Silo,
ye

Bunker,

Akis Saglayici

1. GIRIS

Maden isletmelerinde karsilasilan en biiyilk sorun-
lardan biri de silo ve ambarlarda ve tumbalarda
meydana gelen tkkanmalardir. Tesis kapasitesi ne
kadar biiyiik olursa olsun iiretim miktarim etkile-
yen, bu tikanikhklar ve malzemenin tumbadan ge-
cis hiadir. Oyle anlar olur ki maden miihendisi ¢a-
resiz kalir. Bu sorun Ozellikle komiir isletmelerinde
daha da yaygindir. Komiir islak veya nemli oldugu
zaman, bu tikamklklar kacimlmazdir. GLI Tunc-
bilek Bolgesi ele me-ay 1klama tesisi silolarinda, lav-
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var ve termik santral bunkerlerinde de bu tiir giic-
liiklerle karsilasiimakta ve 6nemli 6lciide is ve za-
man kayiplarina neden olmaktadir. Aym sorunlar-
dan otiirii, GLI ve ETIBANK acik isletmelerinde
lagimlama islerinde kullanilmak iizere satin alinan
ANFO Kkamyonlar da kullamlamamstir. Ofkemiz-
de iiretilen teknik amonyum nitrat tanklar da kop-
rileme olusturmus ve serbest akis saglanamamis-
tir.

Silo, bunker, tank ve tumbalarda ¢ok sik meydana
gelen, iiretimi ve calismayr onemli bir bicimde ak-
satan bu akis zorluklarina ve sorunlarina care bul-
mak iizere cesitli cahsmalar ve arastrmalar yapil-
mis ve baz1 yontem ve aygitlar gelistirilmistir. Bu



yazida bunlar incelenmeye cahsilmis ve somut uy-
gulama olanaklan Onerilmistir.

Cagdas yontemlerle bu sorunlara biiyiik 6lciide ¢o-
ziim bulmak miimkiindiir.

2. TUMBALARDA MALZEME AKISINI
(GECISINI) SAGLAYICI SISTEMLER

Lavvar, kriblaj, cevher hazirlama, vb. gibi tesislerde
karsilasilan en onemli sorunlardan ve darbogazlar-
dan biri de tumbada 1zgara iizerine dokiilen malze-
menin yeterince ve gerektigi siiratle asagiya gec iri-
lememesidir. Bu yiizden 6nemli iiretim aksakhklar
olusmakta ve geleneksel yontemlerle bu sorun ade-
ta kangren olmaktadir. Dolayisiyla iizerinde titiz-
likle durulmasi gereken konulardan biridir.

2.1. GELENEKSEL YONTEMLER

2.1.1. Kazma, Balyoz-Sivri¢ ve Kiirek Yontemi

Ulkemizde en cok kullanilan yontemdir. Kazma ve
sivriclerle 1zgara iistiine cikan isciler, dokiilen mal-
zemeyi 1zgaradan asagiya gecirmeye cahsirlar. Ta-
mamen iscinin fiziksel giiciine dayanan bu yontem,
isi cok iyi izleme ve denetim gerektirir. Ciinkii tesi-
sin tam kapasite ile cahsabilmesi tumbada cahsan
iscinin inisiyatifine ve calisma temposuna baghdir.
Ayrica, isci 1zgara iizerinde cahisti@i icin emniyet
yoniinden sakincahdir.

2.1.2. Kompresor ve Kinci Tabanca Yontemi

Tumbaya dokiilen malzeme, ellerinde basin¢ch hava
tabancalaryla 1zgara iistiine cikan iscilerce kirnlip
asagiya gecirilmeye cahsilir. Kinci tabancalar, sey-
yar veya sabit kompresorlerle iiretilen basinch ha-
vayla cahisir. Bu yontem, birincisine gore biraz da-
ha ileri bir yontem olmasma karsin, kazmay tama-
men devreden cikaramaz ve gene isci yogun bir
yontemdir.

Isci 1zgara iistinde cahstigindan fazla giivenli de-

gildir. Ulkemizde, bu yontem de yaygm olarak
kullamlmaktadir.

2.2. MODERN YONTEMLER

2.2.1. Backhoe Kepceler, Yiikleyiciler ve
KiemseDer

Her ne kadar son yillarda tumbalarda kirma ve ge-
cirme islemlerinde, backhoe, yiikleyici ve k lemse 1
gibi is makinalan kullamlmaya baslanmissada;bu
makKinalar aslen bu is icin dizayn edilmediklerin-
den hem 1zgaralan tahrip etmekte, hem de amacla-
n disinda kullamldiklarmdan c¢ok sik arza yap-
maktadidar. GLI Tuncbilek bolgesi lavvar ve ter-
mik santral bunker I eri tumbalarinda malzeme geci-
si bu yontemle, backhoe ve yiikleyicilerle saglan-
maktadir.

2.2.2. Pnomatik ve Hidrolik Impaktorier

Bu is icin gelistirilmis ve dizayn edilmis olan im-
paktorler, tumbalarda kirma, gecirme ve akiskan-
bk saglama islerinde basariyla kullamlmaktadirlar.
Bu makinalarin tumbalara sabit monte edilebilen
cinsleri oldugu gibi, seyyar o lan lan da vardir. Bu,
makinalarm bomlan hidrolik kumanda sayesinde
iistiin hareket yetenegine sahip olup; kullanma ye-
rine ve amacma gore cesitli kirma ve kanstirma
uclan takilabilmektedir (Sekil 1,2).

Impaktorier hidrolik ekskavatorlere ve backhoe'
lara takilabildigi gibi, aynca bagimsiz iiniteler ha-
linde de verilebilmektedirler. Lastik tekerlekli
olanlan, ocaklarda dinamitlemeden cikan iri blok-
lan parcalama, betonlarn kirma, vb. gibi islerde de
kolaylhkla kullamlabilmektedir.

i m pakt or 1zgara iizerindeki iri komiir parcalarm
kinp, kanstinp asag gecirdigi gibi, bom ulasim
yetenegi sayesinde tiivenan silosu icindeki tikamk-
hklan da acabilmektedir (Sekil 1).

Bum ak i nal ar tumba is¢ilerinin yerini almakta, is-
cilik, zaman ve malzeme kayplarindan biiyilk ta-
sarruf saglamaktadir. Tumba iizerinde calisan kim-
se bulunmadig: icin is kazalan azalmakta, tesisle-
rin tam kapasite ile cahismasi tumba iscilerinin ini-
siyatifine, calisma tempolarma ve verimliliklerine
bagh kalmamaktadir.
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Sekil 1. Impaktor kinciuin bom ulagim yetenekleri

C




Sekil 2. Impaktor lic cesitleri ve impaktoriin dikey dizlem icinde devinim yetenegi




3. SILO VE BUNKERLERDE AKIS
SAGLAYICI SISTEMLER

3.1. GIRIS

Silo ve bunker tikamkhklari, pratikte karsilasilan
en onemli sorunlardandir. Ozellikle komiir bunker-
lerinde, ocak i¢t ve kis kosullarindan dolay1, ko-
miir nemli ve sulu geldigi anlarda tikanmalar pek
cok olur. Sorun kronikleserek, iiretimi aksatir du-
ruma gelir. GLI Tuncbilek bolgesi lavvar, eleme-
ay 1klama tesisleri ve termik santral bunker ve silo-
larmda da karsilasilan ve iiretimi etkileyen en
onemli giicliiklerden biri de budur. Gene, GLI
Tunchbilek bolgesi acik ocaklarinda, amonyum
nitrat-mazot karisinn hazirlayip deliklere doldur-
mak iizere satin alman ANFO kamyonu, aym ne-
denlerle, amonyum nitrat tank icinde akmayip
tikamkhk yaptigi icin kullamlamamistir. GLI Se-
yitomer Bolgesi, Etibank Seydisehir Boksit Islet-
mesi, Karadeniz Bakirlan Isletmesi de ANFO
kamyonlarda aym basansizhga ugramslardir.

Silo dizayn tekniklerindeki gelismeler, akis sagla-
yict sistemler iizerindeki arastirmalar, giiniimiizde
bu tiir sorunlan c¢oziilebilir duruma getirmistir.

3.1.1. Silo ve Bunkerlerde Karsilagilan Tipik
Tikamkhk Tiilleri

Silolarda en sik kargilagilan tikamiklik, malzeme-

nin silo duvarina yapmsarak silonun yararh hacmini
kiiciiltmesi biciminde olamdir (Sekil 3-a). Bircok
malzeme, silo ortasinda koprii olusturma ozelii-
gindedir. Olusan bu kopriilenme, silonun Iyice t1-
kanmasina yol acar (Sekil 3-b). Diger tikanma bi-
cimleri Sekil 3'de gosterilmistir.

3.2. GELENEKSEL YONTEMLER

3.2.1. Insan Giiciiyle Tikamkhklarm Giderilmesi
Giderilmesi

Isciler kazma, balyoz ve demir cubuklarla tikamk-
Iiklan agmaya cahgsirlar. Bu sekilde gegici siire
akis saglanabilir; bir siire sonra, silo gene dara-
Iir ve tikamir. Bu yol zaman ahci olup, ciddi kazala-
ra da yol acabilir. Bu yontem, iilkemizde yaygin
olarak kullamlmaktadir. GLI Tuncbilek bolgesi
lavvar, termik santral, eleme-ayiklama tesisleri bun-
ker ve silolarindaki tikamklklar bu yolla gideril-
mektedir. Silo ve bunker icine adam indirip kazdi-
rilmakta ya da uzun demir ¢ubuklarla 1zgara iize-
rinden silodaki tikamklik sislenmektedir. Sactan
yapilmug silolarda ise, silonun belirli yerlerinde aci-
lan deliklerden, demir cubuklarla tikanan kisim
acilmaya cahsilmaktadir.

3.2.2. Yiiksek Basinch Suyla Tikanikliklarin
Giderilmesi

Birinci yontem kadar yaygin degildir. Tikamkliklar
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Sekil 3. Silo ve bunkerlerde karsilasilan tipik ti-
kanma ve daralma ornekleri.

Kubbe bicknli
Tokouyme,

Boru bignnli
Tikewma (Poswrolowe)




yiiksek basmch su ile acilmaya cahsihir. Basinch
su, malzemeyi ahp gotiirerek silonun icini tama-
men temizleyip yikar. Zaman alici olmasi, sudan
etkilenen malzemelerde kullamlamamasi, bakim
sorunlann yaratmasi, kis aylarinda donmay artir-
masi ve hatta bazi durumlarda malzemede blok-
lasmay1 artnc1 olmasi gibi nedenlerden Ofiirii uy-
gulama alam sirhdir.

3.2.3. Dinamitleme ile T&uukhklacm Giderilmesi

Baz cok kotii ttkanmalarda, silonun dinamitleme
ile acilmasi yoluna gidilir. Malzeme icine acilan de-
liklere konulan dinamit, patladiginda sikisms mal-
zemeyi gevseterek acar ve akis saglayabilir. Bu
yontemin de sakincah yonleri mevcuttur. Siloya
hasar verebilir, silo icindeki malzemeyi tutustura-
bilir, malzeme gida maddelesi ise onu zehirleyebi-
lir.

33. MODERN YONTEMLER
33.1. Silo ve Bunker Dizaynim Akis Saglayici
Bicimde Yapmak

Silo ve bunker dizayminda, malzemenin akiciligim
etkileyen faktorlerin gozoniine ahnmasi gerekmek-
tedir. Sozgelimi, malzemenin akicihgm etkileyen
faktorlerden bazlan sunlardir: Adhezyon, akis
acisi, kohezyon, sikistirlabilirlik, higroskopiktik,
nem Yyiizdesi, parca bilyiikligii, yogunluk, yiizey
alam, yigin halde yogunluk, malzeme ve cevre 1s1-
s1, sertlik, parca bicimi. Malzemenin akicihgm et-
kileyen en 6nemli faktor, malzemenin toz mu yok-
sa parca hafinde mi oldugudur. Sayet malzeme
200 mes elekten geciyorsa, toz halinde sayilir.
Parcah malzemelerin akicihgim etkileyen faktor-
lerden en Onemlisi malzemenin yiizey alam ve yi-
gin halde yogunlugudur. Toz halindeki malzeme-
lerin akahigi ise, daha ziyade, kohezyon, dagil abi -
lirlik (dispersibilitiy), diisme acis1 (anale of fail),
fark acis1 (angle of difference) gibi Ozellikleri tara-
findan etkilenir.

Giiniimiizde yapilan arastirmalar ve deneysel cahs-
malar, silo ve bunker dizaynminda biiyiik ilerlemeler
kaydetmistir. Malzemenin akis ozellikleri, silo ve
bunker bicimi ve geometrisi, malzemenin silodan
bosalma hiz, silo agiz acikhigi, vb. hep gozoniinde
tutulmasi gereken hususlardir. Ayrica, kiiciik ol-
cekli silo ve bunker modelleriyle labaratuvar cahs-
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masi yapmak daha iyi bir ¢izim icin gereklidir. Bi-
limsel verilere gore yapilan bir silonun, ttkamkhk-
lan yiizde yiiz olmasa bile biiyiik olciide azaltacag
bir gercektir.

33.2. Silo ve Bunker I¢ Yiizeyini Kaygan Astada
Kaplamak

Silo ve bunkerierde karsilasilan kronik tikanmalara
(Sekil 3) karsi ahman yaygin bir 6nlem de, bunla-
mn i¢ yiizeyini kaygan astarla kaplamaktir. Astar
olarak paslanmaz celik, aliiminyum ya da ozel
plastik levhalar kullamhr. Bu tiir astarlama komiir,
linyit, cevher ve dokiim kumu hazirlama tesislerin-
de ve tanecikli tarmsal iiriin silolarinda uygulan-
maktadir. Hatta, tasimacilik ve madencilikte kul-
lamilan arac ve damperli kamyonlarm kasalarmda
bile kullamlamim alam bulmaktadir.

Bu yontemi de uygulamadan 6nce esash bir incele-
me, arastirma ve hatta model calisma yapmak ge-
reklidir. Astarlanacak silonun geometrisi, silodaki
malzemenin akis 6zellikleri, vb. gibi verilerin Ince-
lenip degerlendirilmesi gerekir. Astarlama, bu de-
gerlendirmelere gore yapilmahdir. Yoksa astarlama
daha kotii sonug da verebilir, 6rnegin, astar yiizeyi
malzemeyi asagiya dogru daha fazla kaydiracagin-
dan, tikkanma daha da siddetli olabilir. Yeni Zelan-
da Komiir Arastirma Kurumu, model ¢apta komiir
silolanyla yaptig1 bir arastirmada, tiim i¢ Yyiizeyi
astarla kaplanmis silolarda kubbelenme ve koprii-
lerime tikanmasmin daha fazla ve daha siddetli bir
bicimde olustugunu gozlemistir. Sozgelimi, kare
kesitli bunkerierde, yalmzca birbirine komsu iki
yiizeyin astarlanmasi1 daha basarnh sonu¢ vermistir.
Opysa, dort yiizey de astarlandiginda malzemede ge-
rekli akicihk saglanamamstir.

3 3 3 Silo ve Bunkerierde Basin¢ch Hava Sokuyla
Akis Saglama

AKis1 zor y1Z1in malzemelerin, silo ve bun kerterden
kolay gecisini saglamak iizere gelistirilmis en yeni
yontemlerden biri olup, endiistride basartyla kulla-
mimaktadir. Bu yontemde, belirli bir hacim Iceri-
sine sikistirilan basinch hava, aniden tikamklhk ya-
pan kesime bosaltilir. Bu sok malzemeyi gevsetip
acar ve siloda akicilik saglar (Sekil 4).

Hava soku toplarmin ¢cahsma ilkesi Sekil 5'de ¢iz-
Kisd olarak gosterilmistir. Hava soku toplari, her
tiirlii silo ve bunkere distan takilabilmektedir. Bun-



Sekil 4. Hava soku toplantim silolarda yerlestiri-
lecegi kritik noktalar

lann silo ve bunkeiierde yerlestirilecegi kritik nok-
talar, Sekil 4'de goriilmektedir.

Bu sistem, ilk kez 1938 yillarinda yeralti komiir
ocaklarnda, yiiksek basinch sokla komiir gevsetme
islerinde kullamlmak iizere gelistirilmisti. Bu, o za-
manlar komiir ocaklarinda kullanilabilen en giivenli
lag imlama islemiydi. Bu yontem 1965 yillarindan
sonra yeriistiinde silo ve bunkerlerde de denenme-
ye basladi; basarih da oldu. O «imden bugiine, de-
neyimlerle daha da gelisip giiniimiizdeki miikemmel
diizeyine ulasti. Bugiin, her ftiirlii silo, bunker,
ambar, tank ve benzeri yerlerde basariyla kullaml-
makta ve y1Zin malzemelere akis saglamaktadir. Si-
lo tank ve bunkerler hangi bicimde ve hangi malze-
meden yapilms olursa olsunlar, basinch hava top-
lan, bunlara kolaylkla monte edilebilir. Basinch
hava soku yontemi, uygulamada her tiidii y1gin
malzemeye akis saglayabilmektedir.

Endiistride ve tarimda basariyla uygulanmus oldu-
gu malzemelerden bir kisrm soyledir: Linyit, ko-
miir, kok, bakir cevheri, yapay giibre, oOgiitiilmiis
Jips, demir peletleri, 6giitiilmiis kirectasi, cimento,
nikel cevheri, toz soda, sodyum borat, takonit cev-
heri, kereste talaslan, testere talasi, cinko cevheri
konsantresi, kum, toprak, kil, granule tuz, tanecikli
tanm iiriinleri, nemli Kkalsit, seker, pelet halinde
hayvan yemleri, karbon siyahi, tebesir, diatom lu
toprak, termik Kiilleri, grafit, talk pudrasi, vb.

-
Yl

Sekil 5: Yiiksek basin¢ hava soku toplarmin ¢ahs-
ma ilkesi

"



Sekil 6. Tamamen tikanmig bir siloda hava soku toplarinin ateslenme siralari
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Sekil 7. Hava soku toplarinin buyik silo ve bunkerlerde kullaniilma olanaklar ve bir siloda toplarin ates-
lenme siralar



Basincli hava toplarinin standart basingh hava sis-
temi olan tesislerde calisabilen tipleri yaninda,
yliksek basingli hava sistemiyle calisanlari da var-
dir.

33.4. Silo ve Bimkerierde Aerator ile Akis
Saglama

Aeratérier, kuru ve ince Ogitilmiis malzemelere,
hangi sik» ve bunkerde olurlarsa olsunlar, pozitiv
akis saglarlar. Tim kuru ve ince malzemelerdeki
akis sorunlari sikisma yizinden olusur. Silodaki
bu ince malzeme igine disik basingh hava verile-
cek olursa, malzeme silo icinden su gibi hizli ve
tekdlize akar. Bu yontemle silo ve bunkerierdeki ti-
kanma ve daralmalar, yiksek bir basinca va da giice
gerek duyulmadan giderilir. Sekil 8, aeratdr uygu-
lanmig bir siloyu, Sekil 9, ise bir aeratoriin yapisini
gOstermektedir.

Aerator, bir taraftan hava girisi bulunan bir hava
odacigidir. Hava Kirisi ve odacik, hava dagilimina
engel olmayacak bigimde yerlestirilmis olan koru-
yucu kiriglerle gliclendirilmistir. Odacik, celik elek
tel 1eriyle Ortulmustur. Bu elektelleri, iki adet olup,
aralarinda pamuk ya da cam y{inii vardir. Cam yii-

Sekil 8. Aeratorie akicilik saglanmis silo
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nunin gorevi, havayl dagitmaktadir. Aeratoérier,
agir is kosullarina dayanacak bicimde yapilmislar-
di-; bu ylzden malzeme agirhigindan, malzeme
carpmalarindan kirilmazlar. Aeratérier havanin
esit dagihmini ve esit kullanimini saglarlar.

Yontem, 6zellikle, tane biyikligi 60 mes veva da-
ha kiiclik ve nem ylizdesi % 3 veya daha disik olan
malzemelere kolayca uygulanabilmektedir. Bu ay-
gitlar, kirec, Portland cimentosu, karbon siyahi,
diatom lu toprak, kimyasal maddeler, 6guttlmis
maddeler, un, jips, ucucu kil, sabun tozlari, bento-
nit, testere talasi, deterjanlar, vb. gibi maddelerde
basariyla akicilik saglamaktadirlar.

Aeratorlere verilecek hava, kuru ve temiz olmali-
dir. Bu havanin, disiik basincli ufleclerce (blover)
saglanmasi uygundur. Ancak, tesislerde mevcut ba-
sincli havadan da yararlanilabilir; bu durumda, ba-
sing 0.21 - 0.35 Kg/cm™ye diisiiriilmeli ve hava,
neminden arindiriimalidir. Bu sistem, genellikle,
0.21 - 0.35 Kg/cm?® (3-5 psi) basingli havayla gali-
sir ve aeratér bagina 0.18-0.21 m®/dak. (6.5- 7.5
cmf) hava tiiketir.

Aeratdrlerin silo ve bunkerlere yerlestiriime du-
rumlart Sekil 10'da gosterilmistir. Bunlar silolara,
genellikle, dort dizi halinde takilirlar ve her dizi
icindeki aeratorier 30-40 cm araliklarla yerlestiri-

Sekil 9. Bir aeratoriin yapisi



Sekil 10. Aeratdrierin silo ve bunkerlerde tipik
olarak yerlestirildikleri yerler

lirler. Koni, silindir ve piramit bigimli silolarda, bu
dizilerin konumlari Sekil 10'da gorildugu gibidir.
Sayet, piramit bicimli silolarda kdselerde de mal-
zeme devinimsizligi varsa, birer dizide koselere
yerlestirilir.

Silonun ¢ikis kesimindeki aeratdrierin, birbirine
daha yakin araliklarla yerlestirilmesi daha iyi so-
nu¢c vermektedir. Sayet, malzemenin siloda uzun

Sekilli. Aeratorin boyutlari ve silo duvarina
baglanmasi

bir siire bekletilmesi veya tagsima sirasinda sikisma-
sI s6z konusu ise, aeratdrierin 30 cm araliklarla ta-
kilmasi salik verilmektedir.

Onceden saptanan araliklarla silo duvarina 1,11 cm
(7/16 inc) capinda delikler del in ir; bu deliklerden
0zel tank nipeli gecirilip, kilitleme somunu takilir.

Aeratdrierin pozrtiv ve tekdize akis saglamalari,
sessiz ve dusik enerji ile ¢calismalari, silo bicimine
uyma kolayhklari, ilk yatinm ve bakim masraflari-

Sekil 12. Silo ve bunker titrestiricisinin calisma
ilkesi
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nin ¢ok diisiik olmasi gibi diger sistemlere gore iis-
tiin yanlan vardir.

3.3.5. Silo ve Bunkerlerde Titrestirici Aygitla Akis
Saglama

AKis sorunlarmmm ¢ogu, malzemenin silo ve bunker
cikis agzina dogru egimli bir bicimde daralmasm-
dan dogar. Daralan bu kesimde malzeme sikisip
kahr. Sekil 12'de goriildiigii gibi bu yontemde, si-
lonun darahp sikisan bu kesimi kaldinlarak yerine
titrestirici aygit (aktivator) yerlestirilmistir. Tit-
restirici aygit, Koni, silindir ve piramit bicimli ce-
lik veya beton silolara kolayca takilabilecek bigim-
de yapilmistir. Titresimin silo ve govdesine gecme-
sini onlemek icin, baglant1 yerlerine sarsmti emici
ozel lastik kisimlar konulmustur. Disbiikey diyaf-
ram, ¢ikis agz iizerinde bulunur ve silo icindeki
malzemenin agirhgim tasir.

Cahsma sirasinda titresim iiretici (vibrator), giiclii
yatay darbeler iireterek tiim sistemi, disbiikey di-
yafram levhasim ve silo icindeki malzemeyi titres-
tirir. Sekil 12 c'de goriildiigii gibi aktivator icine
gelen malzeme, giiclii yatay darbeleri giiclii dikey
darbecikleri (impuls) haline doniistiiriir. Bu dikey
darbecikler, silonun en iist kesimlerine degin ulasa-

rak siloda tkanmay ve daralmay: onler.

Bu ilkeyle calisan titrestirici ler, hazirlannms do-
kiim kumu, titanyum, odun talasi, seker, vh. gibi
akiciigi zor maddelerde bile basan saglamaktadir.
Bu titrestiriciler, mekanik sikisma, adhezyon ve
kohezyon Yyiiziinden silolarda serbest bicimde aka-
mayan her tiirlii malzemeye pozitif ve siirekli bir

Sekil 13. Siloya monte edilmis bir aktivator
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akicilik saglar. Bu aktivatorler genellikle 0.90 m e
3.00 m. caplarinda olup, c¢ikis agz1 genisletilmis
eski, yeni silo ve bunkerlere takilabilirler. Siirekli
ve sessiz cahisirlar ve cok az bakim gerektirirler.

3.3.6. Silo ve Bunkerler icinde Askida Titrestirilen
Elemanlara Akis Saglama

Yapilan arastrmalar, silo ve bunkerter icine sarki-
tilan cesitli bicim ve boyutlardaki titresen cubuk
obeklerinin de, silolarda akicihk sagladigim goster-
mistir. Bu yontemde, yalmzca cubuklar titresmek-
te, malzeme ve silonun kendisi titrestirilmeden aki-
cilik saglanmis olmaktadir; bu yontemin en iyi ya-
m da budur.

Yenl Zelanda'da P.A. Toynbee tarafindan yapilan
calismalar, bu cubuklarin Sekil 14'de goriildiigii
gibi obekler haline getirilip titrestirilmesinin cok
daha basarih oldugunu gostermistir. Sarkitilan bu
cubuk oObeklerinin alt uclan, silo ¢ikis agzinin ¢ok
yakinna kadar gelmelidir. Cubuk o©beklerinin bi-
cim ve boyutlarmin silo malzeme ¢ikis agz1 bigi-
mine uygun olmasi gerekmektedir. Deney evinde,
0.64 cm(1/4 In¢) caph celik cubuklarla yapilan
denemelerde, cubuklar dikey olarak titrestirildik-
lerinde daha iyi sonu¢ alinmistir. Bu deneylerde,
1400 devir/dakika titresim frekans1 ve 0,476 cm
(3/16 ing) titresim genligi kullamlmistir. Titresim-
li cubuklar yontemi, ucuz ve etkili bir yontem
olup, astarlama sistemi Ile birlikte uygulandigmda
daha da Iyi sonuc vermektedir.

3.3.7. Silo ve Bunkerlerde Fanb Sistemle Akis
Saglama

Bu sistem, silo ve bunkelerde, diizgiin, darbesiz ve
kontrollii bir malzeme akisi saglamaktadir. Barit,




Sekil 14, Silolarda akiy sa@layic) titregim gubuk gruplan

Sekil 15. Fanli akis saflayict sistamin gabrgma ilkesi
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alumina, bakir cevheri konsantresi, demir cevheri
konsantresi, tiivenan komiir, yikkanmis komiir, ter-
mik santral pulverize komiirii, amonyum nitrat,
amonyum siilfat, bentonit, boraks, tebesir, Kil,
diatotnlu toprak, cakil, testere ve marangoz tala-
s1 gibi bircok malzemeye akiciik vermektedir.

Sistem, Sekil 15'de goriildiigii gibi sabit akis ko-
nisi, doner besleme bicag (besleme fan) ve sabit
taban plakasmdan olusur. Akis konisine gelen
malzeme, taban plakas1 iizerine dokiiliir. Koni
altindaki S/Z bicimli doner bicak, yapihs bici-
minden dolay, plaka iizerine dokiilen malzemeyi
cevreden merkeze alir; bu akis siirekli ve tekdiize-
dir. Akis konisinin konumu ve doner bicagin bi-
cim ve yapisi sayesinde akis z1 kontrollii ve po-
zitiftir.

Bu yontemde, akis konisi doner bicak ile birlik-
te silodaki malzemenin cevresel bir bicimde ak-
masm ve bosalmasim saglar. S/Z bicagi, malze-
meyi yatay diizlem icinde disaridan iceriye dogru
siipiirir ve silo cikis agzindan disan atar. Gene,
S/Z. bicagmin bicim ve yapisi malzemenin ufala-
mip kiiciifmesini onler.

Fanh sistem, akicihgi zor malzemelerin, silo ve
bunkerlerden akitilmasinda kullamhr. Eski ve yeni
silolara kolaylikla takilabilir. Bu yontemde, malze-
me akis Kapasitesi S/Z bicagmin doniis hizma bag-
hdir. Doniis hizi arttikca, akis miktarnn da artar
(Sekil 16).

3.3.8. Silo ve Bunkerlerde Bilesik Sistemlerle Akis
Saglama

Cahsma yerinin kosullarina ve o6zelliklerine gore,
yukarida sozii edilen yontemlerden biri ya da bir-
kac birlikte kullamlabilir. Boylece, en gii¢ sorun-
lara bile coOziim bulunabildigi gibi, cesitli yon-
temlerin iistiin yanlanndan da yararlanms olunur.

4. GLITUNCBILEK BOLGESINDE
UYGULAMA OLANAKLARI

4.1. LA WAR, ELEME-AYIKLAMA TESIiSi VE
TERMIK SANTRAL SiLO VE
BUNKERLERINDE VE TUMBALARINDA
UYGULAMA OLANAKIARI

4.1.1. Tumbalarda Uygulama Olanaklan

Tumba 1zgaralan iizerine dokiilen komiiriin asagiya
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gecirilmesi isi, halen Insan giicii ile yapilmaktadir.
Kapasitesi son derece yiiksek olan tesislerin bile
gercek kapasitesi, tumba iscilerinin calisma hiz-
na ve istegine bagh kalmaktadir. isciler bu isi kaz-
ma, sivri¢ ve balyoz ile yapmaya calismaktadirlar.
Ayrica, zgara iizerinde dikilip calismak zorunlugu
oldugundan, cahsanlar sik sikk kazaya ugramakta-
dirlar.

Her ne kadar, termik santral ve lavvar tumbalarm-
da komiir gecirme Islemlerinde yiikleyici, backhoe,
vb. gibi araclar zaman zaman kullamlmaya cahsil-
maktaysa da, makinalar ozellikle bu is icin yapil-
mamis olduklarindan sik sik anzalanmakta ve 1zga-
ralan bozmaktadir.

Soziinii ettigimiz tumbalarda, ozellikle bu is i¢in
dizayn edilmis olan, basmch havah veya hidrolik
impaktorier kullamldig: taktirde, iscilik ve zaman-
dan biiyiik kazanc saglanacak ve daha giivenli bir
calisma ortam yaratilms olacaktir.

4.1.2. Silo ve Bunkerlerde Uygulama Olanaklarn

Kis aylarinda, sulu panolardan iiretilip e le me-ay k-
lama tesislerine, lavvara ve termik santrala verilen
komiirler, bu tesislerin silo ve bunkerierinde sik sik
tikanikhk olusturmaktadir. Tikanikliklar, bu tesis-
lerin iiretim kapasitesini diisiirmektedir. Tikamklhk-
lar geleneksel yontemlerle acilmaya cahsilmakta
ve bu islem bazen saatlerce siirmektedir. Bu siire
icinde, biitiin tesis durmak zorunda kalmaktadir.

Bu silo ve bunkerlere, akis saglayici sistemlerin uy-
gulanabilme olanag Incelenip arastirimahdir. Ka-
mmizca, yiiksek basinch hava soku toplar, lavvar,
termik santral ve tesis bunkerieri icin uygundur.
Akis saglayicn yontemlerin uygulanmas ile iscilik
ve zamandan kazanc¢ saglanacak ve tikamkhklar
yiiziinden atil kalan kapasiteden yararlamlab Dine-
cektir.

4.2. ANFO KAMYONDA UYGULAMA
OLANAKLARI

4.2.1. Girig

GLI Tuncbilek ve Seyitomer Bolgeleri acik islet-
melerinde, arazi gevsetme islerinde etkinlik ve ve-
rimlilik saglamak iizere 1975 yilhinda satin aliman
Amerind Mac Kissic ANFO kanstirma-doldurma



Sekil 17. Fanli akig saglayici sistemin yapisi ve siloya takilnug hali

oo,
prvite fomdica
Sekil 16. Fanl sistemdc bigak diiniis fuziyla kapasitenin degigimi
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kamyonlan, iilkemizde iiretilen teknik amonyum
nitratin serbest akici nitelikte olmamas: yiiziinden
kullamlamamistir. Aym yillarda, Etibank Seydise-
hir Boksit Isletmesi ve Karadeniz Bakir isletmele-
ri tarafindan satin alman ANFO kamyonlar da aym
basansizhga ugramstir.

Tuncbilek'de yapilan bir dizi deneme cahsmasm-
da, sarmal iletici tank icindeki amonyum nitrat
bir iki dakika sonra cekmemeye baslamistir; zira,
amonyum nitrat tank icinde kopro bicimli tikan-
ma olusturmustur. Seydisehir'de yapilan deneme-
lerde de aym sorunla karsilasimustir.

Helezon iletici Uzerindeki muhafaza ile tank govde-
si arasindaki acikhk, muhafazanin her iki kiyisin-
dan beser santimlik seritler halinde kesilerek genis-
letilmis ve yapillan denemede amonyum nitratin
helezon tarafindan gene serbest bicimde cekilme-
digi gozlenmistir. Sarmal iletici (helezon) iistiinde-
ki muhafazanmn iyice kaldinlmas1 da bir yarar sag-
lamamustir.

Bu tiir 6nlemler yarar saglamaymca, amonyum nit-
rat icine akiciik saglayici, tanecikler arasmdaki
kohezyonu azaltici maddeler katlmasi Ongoriil-

miistiir. Seydisehir'de deneyevi capinda Kkiiciik
kaplarda yapilan deneyler, amonyum nitrata % 3
oraninda katilan diatomitin akicihik sagladigim
gostermistir. Ocakta, % 3 diatom it iceren amon-
yum nitratla dinamitleme yapilmis ve diatomitin,
kansmin patlamasmna ve is gormesine hic bir
olumsuz etkisi olmadig goriilmiistiir. Ancak,
ANFO kanstrma-doidurma kamyonu ile yapilan
denemelerde, diatom ti i amonyum nitrat, tank 6l-
ceginde biiyiikk yarar saglamams ve sammal iletici
nitrat gene ¢cekmemistir (Sekil 18).

4.2.2. Coziim icin Oneriler

Yapilan denemeler, Kiitahya Azot Sanayii Fabrika-
s1 lirinii granule teknik amonyum nitratin kohezif
Ozelliginden dolayi ANFO tankinda kopriileme
olusturdugunu, bu yiizden de sarmal iletici tarafin-
dan c¢ekilmedigini gostermektedir. Bu durum, silo
ve bunkerlerde karsilasilan akiciik sorunlarmdan
farkh degildir. O halde, silo ve bunkerlerde kulla-
nilan akiciik saglayici yontemlerden uygun olan-
lan ANFO tankina da uyarlanabilir. Nitekim, bu
yontemlerin akis sagladiZi malzemeler arasinda
amonyum nitrat ve hatta akicih@ amonyum nit-
rattan daha zayif olan maddeler vardir.

Sekil 18. Amerind Mac Kissic ANFO kanstirma-
do id urm a kamyonu
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Kanmmzca ANFO tanki icin en uygun yontem ae-
rator yontemidir. Bu yontem biiyilk bir olasilikla,
tank icindeki amonyum nitrata siirekli ve tekdiize
bir akis saglayabilecektir. Gerek bu yontemin, ge-
rekse diger yontemlerin uygulanabilirligi konusun-
da daha ayrintih cahsmalara ve verilere gerek var-
dtr.

5. SONUC

Bu yazida, iiretimde Onemli aksakliklar yaratan,
darbogazlar olusturan, tumba ve silo-bunker so-
runlanna ¢oziim getirmek Uzere gelistirilmis maki-
na, techizat ve yontemler incelenmeye cahsilmis-
tir. Bu yontemlerin, iilkemiz maden isletmelerinde
de gecikmeden uygulamaya konulmasinda yarar
vardir. Bu yontemler, lavvar, eleme-ayiklama tesisi
ve diger silo ve bunkerlerde uygulanmah, hatta,
ANFO kamyonu tankinda da kullamlma olanaklar
arastinlmahdir.
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